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要 旨
大型土壌 動物 をほぼ体 長1mm以 上 になる動物 とし,線 虫,ヒ メ ミミズ,ト ビムシ,ダ ニ類
はすべて除外 し,大 型土壌動物 の範囲 を定 め,各 種 の森林 お よび草地 に お いてHandsorting
法 によ り50cm×50cmの クォ ドラー トを数 ヵ所設定 し,深 さ30～80cmま で堀 りとって,大
型 土壌動物 の種 類組成 ・個体数 ・現存量 を調べ た。
森林におけ る土壌 動物 の役 割を落葉 ・落枝 の摂食 ・粉砕 と土壌 中を移動す ることによっての土
壌 と有機物 の混 合,土 壌 の耕転 に大別 し,そ れ に よっての土壌 の性質の変化(土 壌 に与え る影
響),土 壌 の性質 の変化 に ともなう動 ・植物への影響 にま とめ ることがで きた。
森林 の土 壌動物 として出現 して くる主要 な ものは ミミズ,ヤ スデ,イ シムカデ,ジ ムカデ,ク
モ,コ ムカデ,ア リ類 で,こ の他 ハネカ クシ,コ ガネム シ,コ メッキムシ,双 翅類 なども共通 し
て 出現す る。 また,ヒ メハマ トビム シ,ダ ンゴム シ,ワ ラジムシ,ヒ メフナムシ,カ ニ ムシ,ゴ
キブ リ,シ ロア リ,セ ミ類 な どは温帯落葉広葉樹林や暖帯常緑広葉樹林で は優 占種であ った。
個体数 ・現存 量は亜寒帯針葉樹林,温 帯落葉広葉樹林,暖 帯常緑広葉樹林 の順に大 き くな り,
シイ ・ツバ キ林 では個体 数144～1432/m2,現 存量49.6～145.09/m2の 大 きな値 を示 した。 こ
の個体数 ・現存量 と温量指数 との関係 をみ ると,温 量指数に比例 して大 きな値 を示 し,マ クロな
2スヶ一ルでみた場合,土 壌動物の個体数 ・現存量を支配する最 も大きな環境要因は温度条件であ
ると考えられる。 しか し,同 一温度条件下で毛最大値 と最小値の較差は大きい。これをミクロな
要因,地 域的な要因としてとらえてみると,動 物の季節的変動よりも,地 形のちがい,地 形 のち
がいに基づ く植生,土 壌,と くに水分条件の影響が大きいと認められた。
各種の森林 にお いてAo層 量お よびその平均分解率 と現存量との関係をみると,現 存量 の大
きい ところほど,落 葉の分解率の大きいことを示 し,ミ ミズ類を主 とする大型土壌動物の落葉分
解への関与を間接に示 した。
目 的 と 意 義
土壌中に生活する動物一土壌動物には,き わめて多種多様なものが含まれているので,土 壌動
,1)
物に関す る研究はDarwm,C。 の ミミズの研究以来,個 々の動物にっ いては分類 ・形態学的研2)3)4>5)の




Driftな どの総(ヨリ)括的 な 著書 が あい つ いで 出版 され,土 壌動物 の研究 に有益 な 指針 を与 えて くれ
る。 しか し,わ が国の森林 の土壌動物 につ いてみ ると,コ ガネム シ,コ メ ッキム シ,寄 生性線虫
な ど,い わゆる害虫 に関す る研究が,わ ずか にあ るだけで,わ が 国唯一 の土壌動物 に関す る著書
is)
である江崎 ・野村 も害虫 としての土壌動物とその防除法を扱 ったものである。
森林にお・いては落葉層や土壌中に棲息する多種多様な土壌動物が気象 ・植生 ・土壌などの環境
因子に支配されながら,落 葉や枯死 した根などを摂食 し,ま た,土 壌中を移動 している。 これは
年々供給される落葉を摂食 ・粉砕 し,土 壌 を耕転 ・改良 していることになる。すなわち,森 林の
土壌中に棲息する土壌動物の種類組成 ・個体数 ・現存量 ・食性 ・生活史などが森林生態系の物質
循環の速度や量に大 きなiを 与x.,そ れは一次生産にも強いっなが りを持っということであ
る。このような森林生態学的な立場からの森林の土壌動物についての研究はやっと始まったばか
りであって,森 林の土壌中にどんな動物が,ど のくらい棲息 し,そ の落葉摂食 ・粉砕量,土 壌耕
転量,土 壌動物の二次生産量はどのくらいかといった量的な知識にっいてはきわめて乏 しく,森
林にお・ける土壌動物は今後の重要な研究課題 といえる。
本研究において筆者は異なった植生,気 象,土 壌条件下の各種の森林および草地で,ミ ミズ類
を主とす る大型土壌動物につ いて,種 類組成 ・個体数 ・現存量 と環境要因との関連 にっ いて述
べ,森 林における大型土壌動物の総括的な把握を試みた。森林における土壌動物相はきわめて多
種多様であ り,多 くの未知の問題が残 っているが,大 型土壌動物に限ってみた場合,本 研究によ 、
って動物相 の量的な把握を示す ことができたことは,今 後の土壌動物に関する研究に大 きな参考
になるものと考えている。
本研究には終始,京 都大学農学部 四手井綱英教授,堤 利夫助教授,同 附属演習林 赤井竜男,
古野東洲助教授にご指導を賜わった。 また,京 都大学農学部 内田俊郎教授,東 京都立大学理学
部 北沢右三助教授には有益なご教示を賜わった。記 して厚 くお礼申 し上げる。 また,個 々の動
物にっいては多 くの方に同定をお・願い したが,と くに,ミ ミズ類については函館大学故山口英二





Darwin,C.以 来,土 壌動物の役割,機 能はいろいろと認められてきたが,そ の役割は大きく
2っ に分けることができる。すなわち,1っ が林冠から供給される落葉 ・落枝お・よび地中の枯死
した根の摂食による粉砕(分 解)で あり,も う1っ が,土 壌中を移動することによっての耕転 と
有機物 と鉱物質土壌の混合である。 この2つ の役割,機 能は相互に作用 しあって,Ao層 や土壌
にいろいろな理化学的性質の変化を与え,そ れは微小動物,微 生物に影響を与x,そ れらの増減
が植物生長に結びっいた り,被 害 というかたちであらわれた りする。 また,微 生物 の増減が土壌
動物にいろいろな影響を与えているものと考えられる。土壌動物の役割として,今 までに認めら
れているものを次のように表わす ことがで きる。




(A)翻 ＼ 雛 雛 微讐 の増減




土壌動物 は地表 に堆積す る落葉 。落枝や土壌 中の根 を直接摂食 し,不 消化物 を排 出す るが,こ
の過 程にお・いて落葉 ・落枝 は細か く粉砕 される。 また,摂 食 された部分 とともに,食 べ残 された
部分 も小 さ くなっている。 摂食 の しかた も大型 の動物 は落葉 の外部か ら食べ るが,小 さな動物は
落葉 の内部 に潜入 して噛食す る。 森林 にお・いては落枝,倒 木,切 株,枯 死根 な ど,そ の重量は き
わめて大 きい と思わ れるが,こ れ らを摂食粉砕 するキ クイム シ,カ ミキ リムシ,ク チ キムシな ど
にっいては,材 の腐植段階 にお・ける動物 の変遷が とり扱 われているだけで,こ れらの粉砕 ・分解
についての知識 は乏 しい。
落葉 にっ いて は大型 のもの,マ イマイ,ダ ンゴムシ,ヤ スデ,ヒ メフナムシ,ミ ミズ,シ ロア
リ類 はかな り新鮮 な もので も摂食す る。腐朽 した もの,大 型動物 の糞 などをダ ニ,ト ビムシ,ヒ
メ ミミズ類が摂食す るといわれてい るが,新 鮮 な もの腐朽 した もの という明確 な区別 はで きない
15)16)
で あろ う。 また,ミ ミズ は土壌 を砕 くこ とがで きるといわれ てい る。 す なわち,Satchell,J.E.
は排 出土壌 は摂食土壌に くらべて,そ の土壌粒子が細か く,こ れ は消化管内で の摩擦 作用 による
17)
もので ある と述 べて いる。 しか し,Lunt,H.Aら は摂食土 と排出土の粒子 組成 に差 をみ とめて
い ない。
(B)耕 転,有 機 物 と鉱物 質土壌 との混合
土壌動物 の多 くは地表 の有機物 を摂食 し,そ の排出物 を地中に糞 と して残 した り,有 機物 を地
中に引 っぱ りこんだ り,深 い ところの土壌 を地表に運ぶな ど,土 壌 と有機物 を垂直 ・水平方向 に
移動混合させ る。 これ らには ミミズ,シ ロア リ,ア リ類 が と くに大 きな役割 をはた している。 ミ
ミズ に っ い て はD。T'Wl。,Cl'は8-18・。n/acre/y.,平 均14・ 。n/acre/y.の 土 力㍉E。 。n,19)16)A.C.
4は土壌や地表植生 によ って異 なるが2～35ton/acre/y.の 土 が ミミズ に よって動 かされ て い る
と述 べ てい る。 また,Kubiena,W,L.は有( の)機物 と土壌を混合 し,土 壌 を耕耗 す る ことは他 の
どんな もので も替え られない と述べてお り,人 為 の耕萩 が行 なわれない森林 にお いては耕転 はす
べ て土壌 中に棲息す る動物 にまか されてい る。 このほか,耕 転 による土 の物理性 の改良 は土壌 の
透水性 を改良 し,そ の ことによって水 による有機 物や無機物 の下方へ の移動運動 に貢献 して いる
もの ともみ られる。
(C)土 壌 に与え る理化学的影響
20)
腐植形成Kubiena,W.L.は動物 の活動 の少 ない ところでは腐植化 が 少 な く,腐 植形成は動
物 の排 出物 の堆積 と平行 し,ム ル型土壌は ミミズや ヒメ ミミズ の排 出物で形成 されてい ると述べ
ている。 これは土壌動物 の存在が微生物に よる腐植形成 を促進す る とい うこ とで あろう。
団粒構造 の生成 宮坂( り)はミミズ を種々の粒径 の土壌 で飼 育 した ところ,1^-2mmの 団粒が多
くなるこ とを報告 し,団 粒 は ミミズ の糞その もので ある と述べて いる。
保水性 の変化 動物 の不消化排 出物 は保水性が よ く,ま た,水 は団粒構造 の中,土 壌 の孔道,
耕箱 によって増えた孔隙 の中にたま るので保水性 がよ くなる。
透水性 の変化 土壌 中に作 られた ミミズの孔道,孔 隙な どに よって透水性 がよ くな り,Guild,
22)23)
w.J.McLは ミミズ の活動 によって浸透す る速度 は著 しく早 くなるこ とを述べ ている。
土性 の変化 混合 ・耕転 などに よって土壌 の異 なった大 きさの粒子 を混合,均 一 にす る。 と く
に,ミ ミズ,ア リ,シ ロア リ類 は土壌 中深 くか ら土壌 を地表 にあげ,地 表 の有機物や土壌を地中
.1)
深 くまで運ぶ。 また,Darwm,C.は 畑 の石 がだんだん埋 ってい くことを述べてい るが,こ れ も
土性 の変化 の一っ とみ られ るで あろう。
浸食Barley,K.P.は 地(がラ)表に排 出された ミミズ 類 の糞 は雨な どに よって流れ やす くなると述
べ ている し,Darwin,C.,畑 井(めヱの)はミミズ が 孔隙を増 し,保 水 ・透水性 を よ くす るので,石 垣が
くず れるこ とがあ ると述べてい る。
孔隙量 の増大 土壌動物は土壌 中を動 きまわ り地 中に孔道 を堀 り,そ れ を補強す る。 ミミズ類
によるこの役 割 は 大 き く,satchel1,J.E.は ミミズ 類(エの)による孔 道 は牧草地 で100～300本/m2
に も及び,そ の1・ンネル の占め る量は土壌孔 隙量 の2/3に もな り,草 地で は0.05cc/ccで あ っ
た と述べてい る。Jacot,A.J.は 土( の)の中 に残 る根 な どを 食べ,そ こにも孔隙 を残 す と述べ てい
23)
る。 また,Guild,w.J.McL.はミミズ の中には2～3mも 深 くも ぐるものが あ ると述べ てお
り,孔 隙量 の増大に ミミズ類やセ ミ,コ ガネムシ,ア リ,シ ロア リ類が大 きな役割 をはた してい
る。 23)
コロイ ド物質の増加Guild,w,J.McL.は保水力 の増加 は有機物 と鉱物質土壌 の混合 によ
ってで きた コロイ ド物質の増 加に原因す る と述べ,ま た,ミ ミズ類 の排 出物 は保水力 の大 きい コ
ロイ ドに転換 されてお・り,水 分 の蒸発 を減ず るこ とになる と述べてい る。
養分 と して の蓄積 動物のか らだ,そ の ものは窒素 の集積体 とな り,そ の脱 皮物 ・排 出物 は高
い窒素含有率 を示 し,微 生物 の活動を助 ける。 とくに,ミ ミズ類 の体組成 の蛋白含 有量 は高 く,
乾重 の54-72°oに 達 し,1頭 あた り10mgの 硝酸態窒 素を生ず る とい う(Satchell,J.E.)ま た(エの),
27)28)29)30)
Barley,K.P。 らは ミミズ によって摂食 された 非可給態窒素の64%が 可給態 な もので排 出され
る と述べてい る。 動物 の多い ことはそれだけ窒素量 の多 いことにな り,動 物 ・微生物 の養分源 と
して大 きな意味 を持 ってい る。
5(D)動 物,微 生物に与える影響
31)32)
Engellnam,M.D.などは土壌動物,と くにダニ類 が 菌類 を 食べ,菌 類のpopulationの 減
少 をまね くとい い,一 方,Kevan,D.K.McE.は落(ゆ)葉と土壌 の混合 は 微生物 の活動範囲 を広
げ,動 物 の菌糸 の入 った有機物 を動か して新 しい材料 を提供す る し,摂 食 された胞 子 はそのまま
排 出されるので,排 出物 は微生物 のよい繁殖場所 になる とい う。 また,よ く知 られてい るよ うに,
ミミズ類の増加 はモグ ラを呼ぶな ど,微 生物 ・動物 の増減はその捕食者を増減させ るな ど,動 物
と微生物 の相互関係は よ り複 雑にな る。 さ らに,孔 隙 の増加,土 壌 の性質 の変化な どに よって動
物 の生息範 囲は拡大 し,動 物 の増加 を招 くことになる。
(E)植 物に与え る影 響
動物 による土壌 の理化 学的性質 の変化,改 良 などによって森林 にお・いて林木の生長,生 産力 の
増 大が考え られ る。Barley,K.P.は ミミズ を入(ムラ)れた ポ ッ ト試験 お よび野外 実験で,ミ ミズ の存
在 す る方 が 牧 草の収量 が 多 くな り,ミ ミズ のい る草地 で4420ポ ンド,ミ ミズ のなNと ころで
2540ポ ン ド/acreで あった こ とを述 べ,ミ ミズ類 の遺体 の施 肥効果 が 大 きか った と述 べ てい
34)
る。 また,ヴ ォロンツオ フはズ ラジェフス キーの実 験結 果 と して ミミズ を入 れた鉢 に植 えられた
ナ ラ,ト ネ リコの苗が入 れなか った ものに比較 して,重 量で大 き く増加 した と述べ ている。 しか
し,森 林 にお ける土壌動物 と生産量 との直接的 な因果関係はまだ調 らべ られていない。
この ような土壌動物 の土壌 の改良や施肥効果 によって植物 の生長速進,収 量 の増加が認め られ
る一方,Ghilarov,M.S.は食(ヨの)植性動物であ るコガネム シ,コ メ ツキムシ,ア リマ キ類 は被害 と
い うかたちで収量 を減少 させ,ま た,線 虫 は``い や地"の 原 因になる と述べ ている。 また,植 物
病菌 を これ ら土壌動物が運搬す るこ とも認め られ,ア リマキ,線 虫,ヒ メ ミミズ,ヤ スデ,ダ ン
ゴムシな どが根 ぐされ病 などを運搬す るともいわれている。
いろいろ と認 められ,推 測 されていた土壌動物の役 割 を,落 葉 の粉砕 と土壌 の耕転 に大別 し,
それ らが土壌 の性質 にどん な変化 を与え るかにま とめてみた。 しか し,逆 に植物 の生長,と くに
林相 の変化 などは土壌動物に大 きな影 響を与え るので,こ こに示 した関係 は一方的 なものでない
といえよう。
第2章 大 型土 壌 動物 の個 体 数 ・現 存 量 と環 境 要 因 の 影 響
1.大 型土壌動物 の定義
土壌 中に生活 す る動物,土 壌動物の定義 をCameron,A.E.は一(がラ)時的に,ま たは 発育過程 中
の一時代 あるいは数時代 を 土壌の表面に接触 し,ま たは土壌 中にあ って生活 す る もの としてい
る。 落葉層 や鉱物質土壌 中で1世 代 を過す もの,幼 態期だ け土壌中で過す もの,ま た,越 冬,営
巣 などのために土壌 中に潜入す る ものな ど,土 壌動物に は多種多様な生 活史 を持 った ものを含 ん
でい る。Kiihnelt,W.,Kevan,D.K。McE.らは土(のゆのの)壌動物 として 出現 して くるもの は原生動
物,担 輪動物,円 形動物,紐 形動物,軟 体動物,環 形動物,節 足動物,脊 椎 動物 の うちの両棲類,
は虫類,鳥 類,哺 乳類 な どで ある と述べ,草 地,海 岸,マ ング ローブな ど特殊 な地域 の土壌 を も
対象 とす れば,す べ ての無脊椎動物 のphylumが 出現 するだろ うとも述べ ている。
しか し,こ れ ら多種多様 な ものを同一の方法によ って採集 し取扱 うことは不可能 なので,動 物
の大 きさ,生 活型,近 縁種,採 集方法 などによって研 究対象 が決 め られている。 とくに,土 壌動
物すべ てを対象 とす る場合,大 きさに よって,そ れ ら動物 をい くっかに分 ける ことが行 なわれて
いる。古 くは肉眼で見え るものをmacrofauna(大 型土 壌動物),見 え ない ものをmicrofauna
6(小 型 土 壌 動 物)と 区 別 し た よ う で あ る が,Fenton,G・R・ は40R以(ヨの)下 をmicrofauna,40μ
以 上 数cmの も の をmesofauna(中型 土 壌 動 物),ト カ ゲ,ネ ズ ミ な ど をmacrofaunaとし8)38)
た 。 こ れ をMurphy,P.W・ はmicrofaunaを100μ 以 下,meiofauna,mesofaunaを
100μ ～1cm,1cm以 上 の も の をmacrofaunaと し,wallwork,J・A・ はmicro20～200μ(ゆ),
mcso200～1cm,1cm以 上 をmetrofaunaと した 。
39)
わが国で も土壌動物 を大 きさに よってmecro,meso,microfaunaと大 別 し,IBPを 中心 に
研究 が 進 め られているが,そ の分 け方 はきわ めてあいまいであ って,mesofaunaをTullgren
funnel装 置 で抽 出され るもの と している。 網 の 目の大 きさによって 抽 出される動物 の大 きさが
制限 されるに して も,ヒ メ ミミズ,線 虫類 は これらの装置 で は採集 で きないので,mesofauna
は大 きさによ るよ りも抽 出方法 によって決 め られてい る。 大型土壌動物macrofaunaに っ いて
も同様で,北 潰4服 吸虫管,ピ ンセ 。 陸 用 いたH。nd,。,・ 量・g法 によ。て採集 で きる もの と
している。Handsorting法 によって 採集 され る トビム シ,ダ ニ,ヒ メ ミミズ,線 虫類 な どは
funnel法,Baermann法,0'conner法など装置 を用 いた場合 に くらべ て著 しく効率 は悪い の
で,大 きな労力 を払 って これ らの動物 を採集す る意 味は少 ない。
このような研究者 によって大型土壌動物 の定義,範 囲が異 なる ことは調査結果 の比較研究や動
物 の個体数 の正確 な算 定 を困難 に してい る。 これ らの ことか ら筆者 はHandsorting法 で採集
可能 な ものをほぼ1mmと し,成 体 が1mm以 上 にな る次の動 物群 に含 まれ る ものを大型土
壌動物 と して とり扱 った。
大 型 土 壌 動 物
袋形動物 線形虫綱 ハ リガネム シ目 ハ リガネムシ科
軟圃 物 腹足綱 柄眼目 諄 糞74幕 地 宅莞多測
環 形動物 蛭 綱 ヤマビル科
貧 毛 類 ツリミミズ科 フ トミミズ科
節 足動物 蛛 形 綱 カニムシ 目,ヤ イ トムシ科,盲 蛛 目,真 正蜘蛛 目
甲殻綱Z妻 鶏 継 鑛 ゴム琳 ヒメフナムシ科
倍 脚 綱 オ ビヤスデ 目,ヒ メヤスデ 目
唇 脚 綱 ゲジ目 イシムカデ 目 ジムカデ 目 オオムカデ 目
結 合 綱 ナ ミコムカデ科
総尾 目 直翅 目 革翅 目 噛虫 目 等翅 目
昆 虫 綱 総翅 目 脈翅 目 鱗翅 目 膜翅 目 鞘翅 目
半翅 目 双翅 目 な ど
ここに示 した ものを大型土壌動物 と して,線 虫,ヒ メ ミミズ,ト ビムシ,ダ ニ類 な どは大 きな
もので も除外 したこ とは野外調査,室 内で の整 理に きわめて実際 的で あった。 しか し,こ れ ら大
型土壌 の動物 の卵,幼 体 な どにっ いて はHandsorting法 での 採集 は困難 なので,個 々の種4'
っ いての令構成 など詳細 な研究 についてはHandsorting法,浮遊法,装 置利用 などい くっか
の方法 を組み合わせ る必要があろ う。
2.調 査研究 の方法
大型土壌動物 の野外調査 の際 の最大 の困難 は動物が土 とい う媒体 の中に生活 して いるため,土
と動物 を分 離す ることで ある。 このため大 きな労力 を必要 とす る し,Handsorting法 による調
7査者 の個人差 がでて くる危険性 があるが,大 型土壌動物 はて いね いな堀 りとり調査 でほぼ採集 で
きるもの と考えている。
大型土壌 動物 の採集 には50cm×50cmの クオ ドラー トを森 林内に4～10個 設定 し,地 表 の
活動のはげ しい クモ,ヒ メフナ ムシな どを採集 しなが ら,堆 積 す る落 葉 をビニール シー トに移
し,棲 息す る動物 を ピンセ ッ ト,吸 虫管 な どを用 いて採集 し,っ ついて土壌 を深 さ10cmご と
に,ま たは土壌 の層位 ご とに堀 りとり,シ ー トの上で 土 を 砕 きなが らHandsorting法 によ っ
て採集 した。採集で きた動物 はアル コール液 に保存 し,双 眼顕微鏡を用 いて種類分 け し,個 体数
をかぞえ,そ の個体重mg単 位で測定 した。 個体重 は湿重量で測定 したが 生重一湿重一乾重 の
関係式 を求 めておいた。 湿重 に対す る乾重量 は18～31°o,平 均値 は24°0で,生 重 に対す る湿重
は72°oで あった ので,本 研究 において示 した動物の現存 量の生重一湿重一 乾重 の換算 はほぼ次式
で求 め られる。
F=1.39W1)=o.24W(F:生 重w:湿 重1):乾 重)
堀 りとった深 さは10cmご と,層 位 ごと,い ず れの場 合 も動物 が 出現 しな くな るまで,'ま た
は基岩 に達す るまでで,30～80cmま で堀 りとった。
調査に際 しては主要構 成樹 種,立 木密度,平 均胸 高直径,地 表植生量,地 表植物,Ao層 量,
深 さ10cmご との根 の量 な どをで きるだ け記録 し,乾 重用 の サ ン プル をとった。 土壌調査 は
400cc採 取円筒を用 い,炭 素含有率 は チ ュー リン法,窒 素 はケルダ ール 法 で 分析 した。 また,
調査 はで きるだけ森林生産力測定 グル ープを協同 して行 ない,落 葉量 など との関連 を調 らべ た。
3.主 要調査地
調査 は動物相 と主要 な構成者で ある ミミズ類 の各種 の森林にお ける概 要 を知 るため,森 林植 生
の垂直,水 平的 な変化 と対応 させ,森 林限界で あるハ イマ ツ群 落か ら,亜 寒 帯林(ダ ケカンバ,
アカエゾマ ツ,オ オ シラビソ ・コメッガ),温 帯林(ブ ナ,ミ ズ ナラ,ス ギ,モ ミ ・ツガ林),暖
帯林(シ イ ・ツバ キ林)な どの天然林で主 と して調査を行ない,こ のほか各 種の人工 林な どで も
調査 を行 なった。
調査 を行 なった主要な林分 は次 のとお りであ る。




ダケカ ンバ林,オ オ シラビソ ・コメ ッガ林(長 野県 下高井郡 由の内町 志賀高原)
96)
カラマツ人工林 ス トローブ人工林(長 野県下伊那郡阿智村)
47j48)
ブ ナ 林,ミ ズ ナ ラ林,ブ ナ ・ ミズ ナ ラ ・ス ギ 混 交 林,ミ ズ ナ ラ ・ウ ラ ジ ロ ガ シ 林,ゴ ヨ ウ マ ッ
49)49)





シイ ・ツバ キ林,シ イ ・ナギ混交林,テ ーダ ーマ ッ人工林,ス ラッシュマ ッ人工林(和 歌 山県
西牟婁群 白浜町 京都大学 白浜試験地)
4.結 果お・よび考察
大型土壌動物 の種類組成 ・個体数 ・現存量 は土壌 動物の働 きactivityを 示 す一 っ の指標で あ
るので,各 種 の森林 にお ける大型土壌動物の種類 組成 ・個体数 ・現存量 と,そ の大 きさ,構 成 を
制限す る環境要因 との関連 にっいて述べ る。環境 要因,す なわち,気 象条件(気 温,地 温,降 水
8量),植 生条件(構 成樹種,地 表植生),土 壌条 件(土 壌 の深 さ,性 質)な どは複雑で,そ れらは
またお互 に独立 した因子で はないので,個 々の因子 との関連 を把握す る ことは困難で あろ うが,
大 きなス ケールで見た場合,大 型土壌 動物 の個 体数 ・現存量 は温度条件 の影響 を最 も大 き く受 け
て いると考えた ので,ま ず,大 きなスケールでの温 度条 件 との関連 を求 め,さ らに,同 一温度条
件下で のい くつか の要因 との関連 を示 した。
1)温 度条件 の打響(マ クロな要 因)
調査は寒 帯(ハ イマ ッ群落),亜 寒帯林(オ オ シラビソ ・コメ ッガ林,ダ ケカ ンバ林,ア カエ
ゾマ ツ林),温 帯林(ブ ナ林,ミ ズ ナラ林,ス ギ林,モ ミ ・ツガ林),暖 帯林(シ イ ・ッバ キ林)
40)-42)51)
な どで行な ってい るので,こ れ らを総 合 して材料 とし,北 沢 ら,斉 藤 らの調査結果 も参考 にっ け
加えた。
種類組成を種の段 階で比較す ることは きわめて困難で あるので,主 要 な動物 を目,科 などを単
位 とする次 の グループに分 け,グ ループ組成 として示 した。
1)軟 体 動物2)ミ ミズ3)ヒ ル4)ヤ スデ5)イ シムカデ6)ジ ムカデ7)ダ
ンゴムシ8)ワ ラジム シ9)ヒ メフナム シ10)ヒ メハマ トビムシ11)カ ニ ムシ12)ク
モ13)メ クラグモ14)コ ムカデ15)バ ッタ ・コオロギ16)ハ サ ミムシ17)シ ロア リ
18)ハ サ ミコム シ19)ア リズ カム シ20)ハ ネカクシ21)ゾ ウムシ22)ハ ムシ23)コ ガ
ネム シ24)ゴ ミム シ25)コ メッキムシ26)そ の他 の鞘翅 目昆虫27)セ ミ28)カ メム シ,
ア ワフキ29)蛾30)ア リ31)ハ チ32)双 翅類33)そ の他
このグルー プ分けは26),31),32),33)を除 いてほぼ同 じ生活型,食 性 を示す もの と考 え ら
れ る。
また,温 度条件 は温量 指数(暖 かさの指数),月 平均気温 の5°C以 上 の月か ら5°Cを 引いた
年 総計 と して表 わ した。
結 果
グループ数 の多少が種類組成 の豊富 さを表わ して いるものと して,各 種 の森 林に訟け るグルー
プ数 をみる と,図1に 示 したよ うに,温 量指数 に比例 して,グ ル ープ数は多 くなる傾 向 を示 し,
亜寒帯林では20以 下,温 帯落葉広葉樹
獅盤額謙 難
この各 グループの総 個体数 に占める割
合(優 占度)を 求 め,各 森林 を通 じての
共通 グループ,優 占グルー プをみてみる
と,表1に 示 したように,各 森林 によって構成割合 は異 なるものの,大 型 土壌動物 と して,い ず
れの森林 に訟 いて も共通 的に現 われ,そ の優 占度 の大 きいものは ミミズ,イ シムカデ,ジ ムカデ,
クモ,ア リ類 であ り,ま た,ヤ スデ,コ ムカデ,ハ ネカクシ,コ ガネ ムシ,ゴ ミム シ,コ メ ツキ
ム シ,カ メム シ,双 翅類 は優 占度 は大 き くないが,い ず れの森林に も共通 的に出現 して くる もの
であ ることを示 してい る。 しか し,ヒ メハマ トビム シOrchestiaplatensisjaponica,ダ ンゴムシ
Armadillidiumaulgare,ワ ラジムシ1)orcellioscaber,ヒ メフナ ムシLigidiumjaponicum,カ ニム
シ,直 翅類 の うちのゴキブ リ,セ ミ類 は温帯落葉広葉樹林や暖帯常緑 広葉樹林では優 占度の大 き
い主要な動 物である ことを示 している。'また,ヒ メガロアGalloisianayuasaiは オオ シラビソ ・




Mo'ん5cα ○ ○ ○ ○0000000
LumbricidaeO● ○ ◎ ◎ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○ ○ ◎000000◎ ○ ◎O
NirudineaOOOOOOOOOOO
1)iplopodaOOOOO◎ ◎ ○ ◎ ○ ○ ○ ◎ ○ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ○ ◎O
L甜んo棚 αe◎ ○ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○O
Geophilidae◎ ○ ◎ ● ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ◎OO◎ ○ ○ ○ ◎ ◎ ◎000
A.vulgareOOO◎ ○ ○ ◎000◎ ○O
P.scaberOOOOOO
L.ノaponicumOOOOO◎00◎ ◎ ◎
A卿 物o♂ α ○ ○ ◎ ○ ○ ◎
CんeriferideaOOOOOOOOOOOOOO
Aranema◎ ○ ○ ⑨ ○ ○ ◎ ◎O◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ○0000
ρ醐oπ駕500000000
8ツ即 ゐツ〃α ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎000000









Carabidae◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○0000
ElateridaeOOOO◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○00000
0therColeoptera(:)○○(⊃ ○(:)(:)(:)○ ○(:)00(:)(:)(:)(:)○○
αcα(ieOOOO◎000000
He卿ter¢ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○000000000
Lθ圃 ・PderaOOOOOOOOOOOOOO
F。rmicidaeOO◎ ○ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎000
HymenopteraOOOOOOOOOOO
DipteraOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
。thers④ ○ ○ ④ ④(ず ○ ○ ○ ○00000000
●>50%◎>10%○>10%①C・ ・kr・achOGa11・isiana
次に大型土壌動物の個体数であるが,ハ イマッ
群落ではわず かに56個 体/m2,亜 寒帯針葉樹林
では250/m2以 下であるのに,温 帯落葉樹林では
200～500,暖 帯常緑広葉樹林で1400個 体/m2に
も達 し,土 壌中にきわめて多 くの大型土壌動物の
齢颪縁 書歪宗謡 磁 購 譲書箆
例 して大 きな値を示 してい る。す なわち,温 量指
数の大 きい ところほ ど,個 体数 の最大値 はよ り大
き くな るが最大値 と最小値 の較差 はか な り大 きな
ものであ ることを示 した。
さ らに個体数 とともに個体重 の総和で ある現存
量 も各森林 に お ける動物 のactivityを 示 す 主要
な指標 であるが,大 型土壌動物 の現存量 はハ イマ
ツ群 落 ではわず か に0.89/m2,亜 寒帯針葉樹林
では0.2～10g,温 帯落葉広葉樹林で3～20g,
スギ人工林5～25g,暖 帯常緑広葉樹林 で は50
～150g/m2に も達 した。 土壌 中に生息 す る大型
土壌動物の現存量の大 きいことを示 しているが,こ れも図3に 示 したように温量指数の大きいと
ころほど最大値は大きくなるが,最 大値と最小値の較差の大 きいことを示 した。
'また,温 量指数に比例 して個体数 ・現存量が大きくなる傾向を示 しているが,現 存量がより著





各種の森林,そ れも亜寒帯,温 帯,暖 帯 の天然林を対象に行なったが,森 林帯,そ の構成樹種
の変化は主として温度要因の影響を最 も強 く受けているとみてよかろう。大型土壌動物も,こ れ
ら森林帯の構成樹種に適応 して生息 しているのであるから,動 物の種類組成 ・個体数 ・現存量 と
温度条件 との関係を知ることは意味がある。平均気温の増大,温 量指数の増大にともなって,よ
り複雑な組成,よ り大きな個体数 ・現存量を示す傾向 を得た ことは土壌動物の各種の森林での
落葉粉砕,物 質循環への役割を知 る上で大 きな収獲であろう。 しか し,タ イ国の熱帯降雨林での
調査(ヨの)の値は20g/ln2と,そ れほど大きくないので,現 存量 そのもののピークは暖帯常緑広葉樹
林あた りかも知れないが,結 論は今後に待ちたい。
52)42)
これはまたBorncbusch,C,H.の トウヒ林よりもブナ林,カ シ林に大きいとか,北 沢らの標
高に伴なって減少す るといった結果をも総括的に説明できるものであろう。 しか し,種 類組成 ・
個体数 ・現存量に影響を与える最 も大 きな要因は温度であるとしても,温 量指数 と個体数 ・現存
量 の関係はほぼ同一の温度条件下で も最大値 と最小値にかな りの較差のあることを示 している。
これは同一温度条件下でも調査時期,地 形,土 壌,構 成樹種,地 表植生 などのちがいによるも




個体数 ・現存量が大 きくなり,種 類組成も複雑になる傾向を示 したが,ほ ぼ同一の温量指数下で

















このスギ人工林 にお ける結果 あ るい は 地表植生 の影 響 を 調べ た オオシ ラビソ ・コメッガ林で
の結果(ゆラ)は,いず れ も季(るの)節的 には個体数 ・現存量の顕著な変 動を示 さない。す でに報告 したモ ミ ・
ツガ林 で 秋に現存量 のみが 小 さ くなったが,こ れ は ミミズ の一種 の減少 と一致 した ことを述べ
50)
た。土壌動物で も短い生活史 をもつ トビム シ ・ダニ類 な どは個体数 ・現存量 が気温,降 水量 など
の変化 に対応 して変 動 す ることがF。,53a,J・,)Dhillon,B.54)S.な どひ・よ。て 知 られ ているカ㍉ 大
型土壌動物 の多 く,と くに個体重 の大 きな ミミズ,コ ガネムシ,ヤ スデ,セ ミ,ダ ンゴムシな ど
12
は,い ずれもその一世代は数年に及ぶので,こ れら大型土壌動物のすべてを総合 した個体数 ・現
存量として示 した場合,明 瞭な季節的な変動は土壌中にお・いてはあらわれに くいといえる。









斜面下部,谷 平担部に大別すると,こ の上に生立す る天然植生はそれぞれゴヨウマッ・ネジキ,
スギ,ブ ナノキ,ト チノキに対応することを述べている。 これは水分環境のちがいを大まかにと
らえてお り,尾 根部は最 も乾いた環境であ り谷平坦部は最も湿潤な環境である。また当然,土 壌
の深さのちがい,性 質の変化のちがいをも示 しているので,こ れら4つ の異なった地形,植 生,
土壌条件下での大型土壌動物を調べ,さ らに,同 一斜面に植栽されたスギ人工林の斜面上部,中




ゴヨウマツ ・ネジキ林,斜 面上部スギ林,斜 面下部ブナ林,谷 平坦部 トチノキ林で行なった。調

















表3に 示 した ように大 型土壌動物 の個体数 ・現存量 は尾根部の ゴヨウマ ツ林に最 も小 さ く,わ
ず か33.5個 体/0.25m2,0.2629/0.25m2であ るが,斜 面上部 のスギ林,斜 面下 部のブナ林,谷
平 坦部の トチ ノキ林 の順 に大 き くな り,ト チ ノキ林では124.3/0.25m2,6.5819/0.25m2で,
斜 面下部,谷 平坦部 になるほ ど大 き くなる。 これは表4に 示 した よ うに ミミズ類が著 しく増加
す ることを示 し,斜 面 下部の ブナ林 で は27/m2,7.2709/m2,谷平坦部 の トチノキ林で は33,
19.832g/m2に も達 し,現 存量 の75.3%を 占めてい る。
また,ゴ ヨウマツの生立す る尾根部では土壌 が きわめて浅 く,20～30で 母岩 に達す るのに,ト
































体数 ・現存量は小さいが,斜 面下部,谷 平坦部にな
るほど土壌動物はより深 くまで分布 し,そ の個体数






および斜面下部 と65mの 標高差 を持っ斜面上部
(C)で ある。 この調査地の立木本数,平 均樹高,


































表7に 示 した ようにスギ人工林 において も天然林 と同様に斜 面上 部 よりも斜面 下部 ほ ど大型土
壌動物 の個体数 ・現存 量 の大 きい ことを示 し,と くに,ヤ スデ,コ ガネム シ,セ ミ類 な ど大 きな
個体重 を持っ動物が多 くなる ことを示 している。 また,表6に 示 したよ うに土壌調査 の結果 は孔
隙量,最 大容水量,岩 素含有率 な どが斜面 下部ほ ど土壌 中深 くまで大 きい ことを示 している。
考 察
同一温度条 件下 で の動物 の個体数 ・現存量 に及 ぼす 影響の一っ と して,地 形 のちがい を重視
し,こ れを水 分条件 のちがい として とらえ,天 然林お よびスギ人工林で尾根部,斜 面上部,斜 面
下部,谷 平坦 部 として比較 してみ る と谷平坦部,斜 面下部 に大型土壌動物 の個体数 ・現存 量の大
きい ことを示 した。 この地形 のちが いは生立す る植生が ゴヨウマ ツ,ス ギ,ブ ナ,ト チ ノキに変
化 し,土 壌型 はBD-d,Pd,Bd,BFと 変化 す るので,土 壌動物が,こ の植生 ・土壌型の順に大 き
くなる ことを も示 して いる。 また,ス ギ人工林で は同一斜面であ るが,斜 面 下部ほ どスギの生長
の よいことを示 してい る。 これ は水分条件 の良好 さによるもの とされてい るが,水 分条件 ととも
に土 壌条件 の良好 なこ とも一っ の理 由で あ り,こ のこ とと土壌動物 の多 い こととは大 きな関連 が

























土 壌改良へ の働 きを示す もの ともみ られる。 このよ うにほぼ 同一 の温度条件下で も地形 に基 づ く,
水 分 ・土壌 条件 のちがいに よって植生 は変化 し,そ れに対応 して動物 の種類組成,個 体数 ・現存
量 の異 な ることを示 したが,こ れ ら地形 に基づ く変動 も,温 度条件 の影響で示 された較差の範 囲
内での変動要 因の一 っで ある といえよ う。
3)Ao層 量訟 よぴその平均分解率 との関連
地表に堆 積す る落葉 ・落枝量(Ao層 量)は 土壌動物 に対 して 生活空間 を与 え ること ともに,
それ 自体主 要 な食物源 になっている。 このAo層 の構成物 は主 として 高木 の落葉 ・落枝であ る
が,球 果,花 弁,地 表植物 の枯死 した もの,地 表 ・樹上 の動物 の遺体,排 出物 なども含 まれてい
る。 このAo層 量 は トドマ ツ林53ton/ha,ブ ナ林7.5ton,シ イ林5.7ton/haく らい で,温
量 指数 の低 い ところほ ど堆積量が多 く,そ の平均分解率 は温量指数 の低 い ところほ ど小 さ くな り,
56)
落葉の分解には長年月かかるといわれている。(四 手井ほか)
土壌動物はこの落葉を摂食 ・粉砕 し,初 期段階の落葉の分解に大きな役割をはた しているから,
大型土壌動物の個体数 ・現存量 とAo層 量お よび その平均分解率 とは大きな関連が あるはずで
ある。各調査林分 のAo層 量およびその平均分解率 を大型土壌動物の現存量 との関連 を調べて
みた。Ao層 量は各林分での実測値であるが,落 葉量は同一林分での調査が行なわれていないと
ころがあるので,こ れらにっいては既知のデーターを利用 した。
また,Ao層 量 との関連 を考える場合,Ao層 量とAo層 中の動物との関連 がより大 きいと考
えられるが,ミ ミズ,ヤ スデ,ダ ンゴムシなど多 くのものが,Ao層 と土壌中に共通 して生息 し
ているので,す べての動物の現存量 との関連を求めた。
結果お・よび考察
調査林分のAo層 量は表8に 示 した。 この量 はまた図7に 示 したように,温 量指数に反比例
し,亜 寒帯針葉樹林,温 帯落葉樹林,暖 帯常緑広葉樹林の順にAo層 量 は少 なくな り,こ の値
56)
は四手井 ・堤 とほぼ一致す る。
is
このAo層 量 と大型土壌動物 の現存量 との関係 を図8に 示 した。大型土壌動物 の現存量 はAo
層 量に反比 例 し,堆 積量 の多 い ところに現存量 の小 さい ことを示 している。Ao層 量 の多い こと
は土壌 動物 に とって生活空 間を広 くし,食 物源 の豊富 さを示す もので あるが,寒 冷 な環境条 件は
動 物の生息 に適 さず,ま た,微 生物 の活動 の小 さいこ とを示 して いるので あろう。 また逆に,堆
積 量の少 ない ところに現存量 の大 きいこ とが,落 葉 の堆積 の少 ない一原因 とも考え られ,こ の こ






















また,堆 積量 とともに,落 葉'量と堆積量 の
比,分 解率 との関連 が より大 きな意味を持 っ
て こよう。 この た めAo層 の 平均分解:xcと
大型土壌動物 の現存 量 との関連 をも調べ てみ
た。
Ao層 の平均分解率 は次式 によ って求 めた
平均分榊 悪 籠 一
表8お よび図9に 示 した ように,平 均分解
率 は温量指数に比例 して大 き くな り,こ の分
解率 の大 きい ところほ ど大型 土壌 動物 の現存
量 の大 きい ことを示 している。
これは ミミズ,ヤ スデ,ダ ンゴ ムシ,ヒ メ
フナムシ,ワ ラジム シ,マ イマイ,双 翅類 な
ど現存量を構成す る主要 な動物 たちが,落 葉
を摂食 し,粉 砕 にはた している大 きな役割 を
示 してい るもの といえよ う。 とくに,現 存量
の大 きな割 合を ミミズ類 が占めている ことが
強調 され る。
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Résumé
  The faunistic composition, individual numbers and biomasses of soil macro animals 
exceeding 1 mm in body length excluding nematodes, enchytraeds, springtails and mites 
were investigated in various types of forests and grasslands in different environmental 
conditions. The collections of macro animals were carried out by hand sorting method. 
  The important components encountered were mainly earthworms, millipedes, contipedes, 
spiders, symphyllas and ants. Further, staphylinids, maybeetles, wireworms, dipteran 
larvae were common in the all soils of the investigated forest vegetations. 
  In deciduous borad leaved forests in warm temperate zone and in evergreen broad 
leaved forests in warm temperate zone, Orchestia platensis, Armadillidium vulgare, Porcellio 
scaber, Ligidium japonicum, false scorpions, termites and cicadas were dominant. On the 
other hand, they were found scarcely in coniferous forests in subarctic zone. 
  The numbers and biomasses were the smallest in the subarctic coniferous forests and 
the largest in the warm evergreen borad leaved forests and the values in the deciduous 
broad leaved forests were between them. The largest value was recorded in the mixed 
forest of Castanopsis cuspidata and  Cameria  japonica, and it amounted to 144-1432 individuals 
/m2 and 49.6-145.0 g/m2. They were composed mainly of earthworms. 
 Because of the fact that the numbers and the biomasses increased in parallel with the 
index of warmth, the temperature seemed to be the most important factor effecting the 
values of the numbers and biomasses. Under the same temperature condition, the num-
ber and the biomass were larger at the bottom or lower part of slopes than at the upper 
part. Because the vegetations, properties of soil, water condition in soil etc. were closely 
related to the slopes or the topography, the number and the biomass of soil animals seemed 
to be affected by their conditions. 
 As the numbers and biomasses of macro animals became larger in proportion to the 
average decomposition rate of leaf litter, the macro soil animals seemed to play an im-
portant role in breakdown of leaf litter.
